(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUS AM MEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLJCHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 




(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Iniernaiionales Biiro 

(43) Internationales VeroiTentlichungsdatum (10) Internationale VeroITentlichungsnummer 

15. April 2004 (15.04.2004) PCT WO 2004/032257 A2 



(51) Internationale Patcntklassillkation 7 : 

51/20 



H01 L 51/40, 



(21) Internationaies Aktcnzeichen: 



PCT/DE2003/003258 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

30. September 2003 (30.09.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerofTentlichungssprachc: 



Deutsch 
DeuLsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

1 02 46 24 1 .0 2. Oktober 2002 (02. 1 0.2002) DE 

(71) A nmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme von 
US): LEON HARD KURZ GMBH & CO. KG [DE/DE]; 
Schwabacher Sirasse 482, 90763 Furth (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/A nmelder (nur fur US): LUTZ, Norbert 



[DE/DE]; Am Waldfriedhof 7, 90607 Ruckersdorf (DE). 
WILD, Heinrich [DE/DE]; Margeri ten sirasse 2, 91074 
Herzogenaurach (DE). BREHM, Ludwig [DE/DEJ; 
Vogtlandstrasse 16, 91352 Adelsdorf (DE). 

(74) Anwalt: ZINSINGER, Norbert; Louis Pohlau Lohrentz, 
Postfach 30 55, 90014 Numberg (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, 
GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, 
MW, MX, MZ, Nl, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, 
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, 
UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 

I Fortseizung auf de.r ndchsien Seite] 



(54) Title: FILM COMPRISING ORGANIC SEMICONDUCTORS 
(54) Bezeichnung: FOLIE MIT ORGAN! SCHEN HALBLEITERN 



2< 




< 

m 
m 

o 
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a film of this type. The invention is characterised in that at least one component produced by organic semiconductor technology, in 
^ particular one or more organic field effect transistors, is/are integrated into a film (1). 
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Folie mit orqanischen Halbleitern 

Organische Feldeffekttransistoren (OFETs) bestehen aus einer organischen 
Halbleiterschicht zwischen unci fiber einer Source- und zumindest einer Drain- 
Elektrode, einer organischen Isolationsschicht uber der halbleitenden Schicht unc 
einer Gate-Elektrode. Source-, Drain- und Gate-Elektrode konnen aus Metallen 
oder aus organischen, leitfahigen Polymeren bestehen. Organische 
Elektrodenmaterialien sind beispieisweise Polyanilin und Polypyrrol. Als Halbleite 
werden zum Beispiel Polythiophen, als Isolator Polyvinylphenol eingesetzt. 

Zur Herstellung von OFETs oder anderen Bauelementen aus organischen 
Polymeren ist eine Strukturierung der leitfahigen Elektrodenschichten erforderlich 
Die Strukturierung der anderen Schichten ist nicht unbedingt erforderlich, kann 
aber die Leistungsfahigkeit der Bauelemente aus organischen Polymeren 
verbessern. 

WO 02/25750 beschreibt die Herstellung von Elektroden oder Leiterbahnen mit 
einem Lithographie-Verfahren. Hierbei wird die leitfahige organische Schicht aus 
dotiertem Polyanylin (PANI) oder Polyethylendioxythiophen (PEDOT) durch 
Rakeln, Aufspruhen, Spin-Coating oder Siebdruckflachig auf das Substrat, 
beispieisweise eine Folie, aufgebracht. Hierauf wird eine dunne Schicht aus 
Photoresist aufgebracht und strukturiert belichtet. Bei der Entwicklung wird die 
freigelegte Polyanilinschicht durch Einwirkung des Entwicklers deprotoniert und 
damit nichtleitend. Mit einem Losungsmittel wird der verbliebene Photoresist 
gelost Vor oder nach diesem Schritt wird die nichtleitfahige Matrix der 
organischen Schicht mit einem nichtbasischen Losungsmittel herausgelost. 

Altemativ ist es auch moglich, die freigelegten Bereiche vor dem Losen des 
Photoresists durch reaktives Atzen oxidativ zu entfemen. 

WO 02/25750 beschreibt ferner, daft auf die flachige Funktionspolymerschicht 
eine chemische Verbindung, die deprotonierend wirkt, zur Strukturierung 
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aufgedruckt wird. Die Verbindung ist bevorzugt eine Base. Durch eine 
anschlieftende Spulung werden nichtieitende Bereiche selektiv entfernt. 

Es ist von Nachteil, daB das lithographische Verfahren nur fur das Material 
5 Polyanilin funktioniert. Im Stand der Technik ist ferner nicht bekannt, Rollenware 
mit lithographischen Verfahren zu strukturieren. Mit anderen 
Strukturierungsverfahren, zum Beispiel Drucken, betragt der minimal mogliche 
Abstand zwischen Source- und Drain-Elektrode zumindest 30 pm bis 50 pm, 
Angestrebt werden aber Langen von ungefahr 10 pm, urn die Leistungsfahigkeit 
) des OFET zu erhohen. 

WO 02/47183 schlagt fur die Strukturierung der leitfahigen, organischen Schicht 
sowie der anderen Schichten in einem OFET vor, den Funktionspolymer in 
Vertiefungen einer Formschicht einzubringen. Die Formschicht besteht aus einem 
anderen organischen Material mit isolierenden Eigenschaften, in das ein Stempel 
eingedruckt wird. Dieses Material ist beispielsweise ein UV- oder ein thermisch 
hartbarer Lack, der vollflachig auf ein Substrat aufgebracht ist. Durch Bestrahlung 
beispielsweise mittels UV-Licht, wird der Lack ausgehartet und es werden in der 
Formschicht Vertiefungen erzeugt. In diese Vertiefungen wird dann das 
Funktionspolymer hineingerakelt. Mit diesem Verfahren konnen somit extrem feine 
Strukturen mit lateralen Abmessungen im Bereich von 2 - 5 pm erzeugt werden. 
Die Rakelmethode ist zudem nicht materialspezifisch, das heiRt zur Strukturierung 
alter Schichten eines OFET geeignet. Neben Polyanylin konnen andere leitfahige 
oder halbleitende organische Materialien, wie beispielsweise Polypyrrol, 
Polythiophen oder auch Polyvinylphenol eingerakelt und somit strukturiert werden 
Au/Jerdem ist die Viskositatsspanne fur das Rakeln ungleich grower als fur das 
Drucken, so dad die Funktionspolymere weitgehend in ihrer Konsistenz belassen 
werden konnen. Zudem konnen relativ dicke Schichten im Bereich bis zu 1 pm 
erzeugt werden. Es wird ferner vorgeschlagen, das Verfahren im kontinuierlichen 
Rollendruck einzusetzen. Das Band besteht dabei aus einem Substratmaterial mit 
dern aufgebrachten Formpolymer, das ein UV-hartbarer, aber auch ein thermisch 
hartbarer Lack sein kann. Die Vertiefungen werden zunachst mit einer 
Stempelrolle eingepragt und das Formpolymer durch UV-Bestrahlung angehartet. 
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Mit einer danach angeordneten UV-Lampe wird der Lack nachgehartet. In den 
strukturierten Lack wird dann das Funktionspolymer mit einem Rakel eingerakelt. 

DE 100331 12 beschreibt ein Verfahren, das das in die Form gefullte 
5 Funktionspolymer mit Hilfe eines Tampons abnimmt und dann auf das Subtrat 
Oder bereits vorhandene Schichten aufbringt. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die Herstellung leistungsfahiger 
Bauelemente in organischer Halbleitertechnoiogie zu verbessern und/oder den 
10 Aufbau verbesserter Bauelemente in organischer Halbleitertechnoiogie 
anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch eine Folie, insbesondere durch eine Pragefolie, 
Laminierfolie oder ein Folienelement, gelost, das mindestens ein Bauelement in 

15 organischer Halbleitertechnoiogie, insbesondere einen oder mehrere organische 
Feldeffekttransistoren (OFETs = OrganicFET), beinhaltet. Diese Aufgabe wird 
weiter von einem Verfahren zur Herstellung einer solchen Folie gelost, bei dem die 
Strukturierung von einer oder mehreren Schichten des mindestens einen 
Bauelements in organischer Halbleitertechnoiogie durch thermisches Replizieren 

20 oder UV-Replizieren erfolgt. 

Durch die Herstellung von elektronischen Schaltungen in organischer 
Halbleitertechnoiogie nicht wie bisher ubiich auf einem Wafer, sondern als Teil 
einer Folie, ergeben sich grofie produktionstechnische Vorteile. Bewahrte und 
25 erprobte Methoden der Folientechnologie sowie bestehende Produktionsanlagen 
konnen fur die Herstellung solcher elektronischen Schaltungen eingesetzt werden, 
wodurch sich erhebliche Kostenvorteile ergeben. 

Besondere Vorteile ergeben sich bei der Implementierung solcher Bauelemente in 
30 organischer Halbleitertechnoiogie in Prage- oder Laminierfolien. Hierdurch wird die 
Moglichkeit eroffnet, derartige elektronische Schaltungen in vielfaltiger Weise auf 
Produkten und Zwischenprodukten zu applizieren. Es wird ein kostengunstig zu 
produzierendes Zwischenprodukt geschaffen, das in vielfaltiger Weise 
kundenspezifisch weiterverwendet und angepafit werden kann. Der 
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WeKer at s,cb gezaigt. daS die fflr die He ret a„un g von Prage- und Lam n iarfo,ien 
—a Foiien.eobnologie und Fertigungsverfabren besondere ~" 
■st, derate elektronisobe Schaltungen z U naalisteren 
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beV °" U9ten AU5f *»sPtel der Erfindung weis, eine 
derate Pragefolie, eine Laminierfelie ode r ein Foiieneiemen, eine Tragerfolie 

p7I or" 6 SChiCM . insblndere 

.o 2um T tens eine Sdlicht aus einem ei ~ 

Sc chl a u ° d8r m6hr bere ' ChSWeiSe U " d ™™ 3 ausgefonnte 
Sch.chlen aus e,nem elektriseh leiffahigen Material auf, die als 

E.ek.rodenschiob.en «ken. Die eieklriscb iettfahigen Scb.eb.en bes.ehen bierbei 
vorzugswe,se aus einem organisch ieitfabigen Matenal, insbesondera pi * 
ode, Polypyna,. Die elisor, laollerende Scbicbf besteb, romJg swei at etn 
- or amscben Isoiationsmatenai, insbesondere Polyvinylpbenol. Welter weis di 
Fo a bevo.ug, eine Ablesesebicb, und eine Klebesobiobt, sowie eine odTr 
mebrere an Funktionspolymerscblobten angrenzende Laekscbiobten auf. 

Welfare Vorteile sind daduroh erzielbar, daE die elekbiscb .eitfabige Scbiob, die 
S=b,cb, aus e.nem Halbleiterma.eda, und die Isolationsscbiob, in der Rage, ' 
transparent sind. Hierdurob is, es mbglicb, das optiscbe 
Fo„e urob d,e Gestaltung weiterer Sobiobten der Prage- Oder U m i ie rf o„e zu 
baetn ussen und eine Mebrfaebnutzung der Folie z. B. a,s elektronisobe 
Schaltung und als dekoraflves Element, zu vareinfachan. 

Gema* eines bevo^ugten Ausfubrungsbeispiels der Erfindung wird in dar Folie 
a na elaktnsobe Funkfionali,*, insbesondere die mindestens las J££L 

kom Z o '77"^" - 0P«scban MerkmaleT 

komb,n, ert . D,e Fol,e weist demnacb zum einen eine alektronisobe Sohaltuno mi, 
,nem Oder mebreren elektreniseben Bauelemenfen in organiscbar 9 
Ha b,e„e rt eohnolog,e auf und bie.e, zum anderen dem Be.racbter ein Oder 
mabrere apbscbe (Sioberbei,s-,merkma,a. Hiarzu kann die Fo,ie beispie Lisa 
«. zw,scban Sobiobfen der Folie abgeformte raumliebe Struktur aul "1 
zum a,nan e,ne Scbicb, eines elektronisoben Bauelements in organisobe 



WO 2004/032257 PCT/DE2003/003258 

5 

Halbleitertechnologie musterfdrmig.strukturiert und zum anderen einen 
beugungsoptischen Effekt generiert, der ein optisches Merkmal bildet Die 
raumliche Struktur kann hierbei von der Oberiagerung einer Makro- und einer 
Mikrostruktur gebildet werden, wobei die Makrostruktur fur die musterformige 
Strukturierung einer elektrischen Funktionsschicht und die Mikrostruktur fur die 
Erzeugung eines beugungsoptischen Effekts und darnit fur die Generierung eines 
optischen (Sicherheits-)merkmais verantwortlich ist. Damit werden von einer 
raumlichen Struktur zwei Funktionen erbracht, zum einen die Implementjerung 
eines elektronischen Bauelements in organischer Halbleitertechnologie und zum 
anderen die Generierung eines optischen Merkmals fur den Betrachter der Folie. 

Weiter kann die Folie eine oder mehrere holographisch-optische oder diffraktive 
Schichten zur Erzeugung eines beugungsoptischen Sicherheitsmerkmals, eine 
oder mehrere Dunnfilmschichtfolgen zur Erzeugung eines optischen 
Sicherheitsmerkmals mittels Interferenz sowie eine oder mehrere Dekorschichten 
aufweisen, mittels denen zusatzlich zu der elektrischen Funktionalitat eine 
optische Funktionalitat, beispielsweise die Generierung ein oder mehrerer 
optischer (Sicherheits-)merkmale oder dekorativer Effekte, verwirklicht wird. 

Eine derart ausgestaltete Folie kann so als optisches Sicherungselement, 
beispielsweise zur Sicherung von Ausweisen, Banknoten , Kreditkarten oder 
Geldkarten, sowie Waren dienen. Hierbei kann eine derartige Folie neben 
optischen Sicherheitsmerkmalen auch elektrische Sicherheitsmerkmale bieten. 
Durch die Kombination solcher optischen und elektrischen Sicherheitsmerkmale 
wird die Falschungssicherheit erheblich erhoht. Weiter ist es auch moglich, daft 
die Folie zwei oder mehr ubereinander angeordnete, ein optisches 
Sicherheitsmerkmal erzeugende Schichten aufweist, wobei eine oder mehrere 
Funktionsschichten eines elektronischen Bauelementes in organischer 
Halbleitertechnologie zwischen derartigen optisch aktiven Schichten angeordnet 
sind. Hierdurch wird die Falschungssicherheit erheblich erhoht, da jeder 
Manipulationsversuch des optischen oder des elektrischen Sicherheitsmerkmals 
sofort erkennbar wird und sich diese Sicherheitsmerkmale so gegenseitig 
schutzen. 
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Funktionsschicht verbleibt. Auch mit einem derartigen Verfahren lassen sich hohe 
Auflosungen von elektrischen Funktionsschichten erreichen, so daft sich die 
hierzu oben beschriebenen Vorteile auch bei dieser Vorgehensweise ergeben. 

Alternativ oder zusatzlich ist es auch noch moglich, ein oder mehrere der fur die 
Funktion der Bauelemente erforderlichen Elektroden-, Isolations- und 
halbleitenden Schichten durch Druckverfahren, insbesondere durch Tampondruck, 
teilflachig oder vollflachig in den Folienaufbau einzubringen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von mehreren Ausfuhrungsbeispielen 
unter Zurhilfenahme der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemafJen Folie fur ein 



erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 



Fig. 2 



zeigt eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemaden Folie fur ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 



Fig. 3 



zeigt eine Darstellung einer Vorrichtung zur Replikation von 
Strukturen elektrischer Bauelemente in organischer 
Halbleitertechnologie, insbesondere organischer 
Feldeffekttransistoren. 



Fig. 4a 



zeigt eine funktionale Darstellung der Strukturierung einer Schicht 
eines Bauelements in organischer Halbleitertechnologie gemafc 
eines ersten Ausfuhrungsbeispiels. 



Fig. 4b 
und 4c 



zeigen funktionale Detaildarstellungen der Strukturierung einer 
Schicht gemafl dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
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em Oder mehrere Schichten eines Baueiements organischer 
Halble,tertechnologie gemaG des Verfahrens nach Fig. 4 repliziert 



Fig. 6a 
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Fig. 7 



15 Fig. 8a 



Rg. 6e ze,gen Funkuonsdarsteliungen der StnuKtunerung von einer Schich, 
e.nes Bauelements in organischer Haibleitertechnoiogie durch 
Relation gemaB eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels. 

ze«t eine Schnittdarsteiiung einer Foiie, bei der eine Oder mehrere 
Setehta eines Baueiements in organischer Haibleitertechnoiogie 
gema* den Verfahren nach Fig. 6a bis Fig. 6e strukturtert sind. 

»W eine funWioneile Darsteilung der Relation einer Schich, eines 
Baueiements in organischer Haibleitertechnoiogie gernaG einem 
weiteren Ausfuhrungsbeispiel. 



» ^ Taulr T i0ne " e DarSte " Un9 ReP ' ikati0n S <*^ — 

Baueiements ,n organischer Haibleitertechnoiogie gemaE einem 

weiteren Ausfuhrungsbeispiel. 



Fig. ga 



-d Fig. g b 2eige n Schnittdarsteliungen erfindungsgemaSer Foiien fur ein 
wertere AusfQhrungsbeispiele der Erfindung. 

ZLTT T Pra9ef0 " e ' ZUmindSSt 6in BaUete ™' » -8-ischer 
Z ^ ^ inSbeS ° ndere ° r9aniSChe ^^Kdransi foren OFETs) 
He J? T S0,Che " Pr89ef ° lie ha " delt es «* -^ndere urn Z 

BatZt ' 2 Zei9 ' ^ AUftaU e ' ner Laminierf ° ,fe ' «° ^sten I 
FeldeffT ' n0r9an,SCher ^'-~o,ogie. -besondere organische 

delrFre:;" 6 "' 0 " 1 * beinha " et - ^ -iedoch n^auf 
aerartige Folientypen beschrankt. 
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Fig. 1 zeigt eine Pragefolie 1 mit einer Tragerfolie 1 1 und einer auf diese 
aufgebrachten Obertragungslage 2. Zwischen Tragerfolie 1 1 und 
Obertragungsiage 2 ist eine Abloseschicht 12 vorgesehen, die dazu dient, das 
Ablosen der Obertragungslage 2 von der Tragerfolie 11 zu erleichtern. Auf die 
Abloseschicht 12 konnte hierbei auch verzichtet werden. 

Die Obertragungslage 2 weist eine erste Lackschicht 13 und eine zweite 
Lackschicht 18, eine Isolationsschicht 15 aus einem elektrisch isolierenden 
Material und eine Schicht 16 aus einem organischen Halbleitermaterial auf. Weiter 
weist die Obertragungslage 2 zwei musterformig ausgeformte Elektrodenschichten 
• aus einem elektrisch leitfahigen Material auf, von denen in Fig. 1 ein Teilbereich 
■i 14, der eine Gate-Elektrode bildet, und zwei Teilbereiche 17 und 19, die eine 
Source-Elektrode bzw. eine Drain-Elektrode bilden, gezeigt sind. 

Alternativ ist es auch mdglich, die Anordnung der Gate- bzw. der Source- und 
Drain-Elektroden in der Obertragungslage 2 zu vertauschen, d.h. die Source- und 
Drain-Elektrode in der Zeichnung unten iiber der Lackschicht 13 und die Gate- 
Elektrode in der Zeichnung oben, neben und uberder halbleitenden Schicht 16, 
vorzusehen. 

Fig. 2 zeigt eine Laminierfolie 3 mit einem analogen Schichtaufbau. Der genaue 
Aufbau der Schichten wird so im folgenden lediglich anhand der Pragefolie 1 
eriautert. 

Bei der Tragerfolie 1 1 handelt es sich urn eine Kunststofffolie mit einer Starke von 
6 urn bis 200 urn, vorzugsweise mit einer Starke von 19 urn bis 38 urn. Bei der 
Tragerfolie 11 handelt es sich vorzugsweise urn eine Polyesterfolie. 

Auf die Tragerfolie 1 1 wird sodann vollflachig die Abloseschicht 12 in einer Dicke 
von 0,01 bis 0,2 um aufgebracht. Sie ist vorzugsweise als eine bei 
Warmeentwicklung weich werdende Schicht ausgebildet, die beim Aufbringen der 
Heilipragefolie auf das Substrat die Ablosung der weiteren Schichten von der 
Tragerfolie 1 1 gestattet. 
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Be, der erslen Laoksohieh. 13 hands,, es sioh urn eine Sohuttaeksohioh,, die in, 
allge m e,nen voilflaohig und zwar in einer Sohiohtdioke von 0.5 bis 5 0 urn 
vo^gsweise von 1 bis 2 um, auf die Ablosesohieh, aufgebraoht wind. ' 

. Auf d. e Laeksohioh, 13 wird nun die erste Elektrodensohioht mi , der Gate- 
Elektrode 14 aufgebraoht. Die ersfe Elektrodensohicht besteht hierbei 
vorzugsweise aus einem elektnseh leitfahigen Polymer, vorzugsweise Poiyanilin 
und Polypyrrol. Weifer is, es m 6g ,iob, fur die ersfe Eiekfrodensobioht Meta 
be,sp,elsweise Gold Oder Silber, zu verwenden. 

» E ^rrr kann hierbei teispie,sweise *«* * °— 

<T,e druck, S.ebdruok) Oder duroh ein Beschiohtungsverfahren bereifs partiell und 
mus erforrnfc auf die Laoksohieh, ,3 aufgebraob. warden. Es is, Jedoob ul 
mog £ d,e erste E , ektrodenschfeht vo||flacWg ^ a ^ 

13 aufzubnngen und sodann duroh ein in, spaferen beschriebenes 

Rep kafionsverfahren, duroh ein Beliehtungs- und Atzverfahren Oder duroh 

Ablafcon. be,spie,sweise mittels eines gepu , sfen Laser$ partiell 



hLb a eM T VSrWendeten Auftra9SVerfah - "W <■« etekblsoh leitfahige Materia. 

Die isolationsschion, 15 besteh, vo E ugsweise aus eine m organisoben 

Ma e^, Sm r r ! a '' beiSPie ' SWeiSe ™yv,ny, P henol. Es istjedoeh auoh mS glioh als 
Mafena fur d,e isoiafionssohioh, 1 5 Oxidsohiohfen. beispielsweise Metailoxide' 
nvende, Organisohe isoiafionssohiobfen wenden hierbei m *e,s eine er ob 

Id a sol? 9e ' 0S ' erFOrm ° dera,S SUSpenSi °" a ^braoh,. Ansoh,ie 6 end 
w,nd d,e solabonssohroh, 15 duroh Trooknen Oder in sonstiger Weise varfesfio, 

srr werden durch th — es a — J — - si 
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Auf die Isolationsschicht 15 wird nun die Schicht 16 aus einem organischen 
Halbleitermaterial vollflachig oder teilflachig aufgebracht. AIs organisches 
Halbleitermaterial kann hierbei Polythiophen verwendet werden. Das organische 
Halbleitermaterial wird hierbei mittels eines der oben beschriebenen Verfahren auf 
die Isolationsschicht 1 5 in flussiger, geloster Form oder als Suspension 
aufgebracht und sodann verfestigt. Hierbei ist es auch mogiich, die Schicht 16 in 
gleicher Weise wie die erste Elektrodenschicht musterformig zu strukturieren, 
wodurch sich die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte Ausformung der Schicht 16 ergibt. 

Anschliefcend wird die zweite Elektrodenschicht mit der Source- bzw. Drain- 
Elektrode 17 bzw. 19 in derselben Art und Weise wie oben beschrieben auf die 
Schicht 16 aufgebracht. In Bezug auf die fur diese Schicht verwendeten 
Materialien und Strukturierungsverfahren wird auf die Ausfuhrungen zu der ersten 
Elektrodenschicht verwiesen. 

AnschliefJend werden die Lackschicht 18 und die Kleberschicht 20 vollflachig 
aufgebracht. Die Schichtdicke der Schicht 18 liegt vorzugsweise bei 2-10 pm. 
Bei der Kleberschicht 20 handelt es sich urn eine bei Transferfolien bzw. 
Heiflpragefolien an sich ubliche und bekannte Kleberschicht einer Dicke von etwa 
1 bis 10 pm, wobei die Kleberschicht fur eine Heifipragefolie so zusammengesetzt 
ist, daft sie erst bei entsprechender Warmeeinwirkung klebrig wird. 

Die Schichten 12, 13, 18 und 20 konnen nach folgenden Rezepturen hergestellt 
sein: 



Abloseschicht 12 (TrennschichO: 
Toluol 

Esterwachs (Tropfpunkt 90°C) 



99,5 Teile 
0,5 Teile 
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Lackschicht 13 (Schutzlackschicht): 
Methyiethylketon 

61,0 Telle 

Diaketonalkohol 

9,0 Teile 

Methylmethanacrylat (Tg = 1 22°C) 1 8 Q Tej|e 

Polyethylendispersion (23% in Xylol)(Erweichungspunkt 140°C) 7,5 Teile 
Hochmolekulares Dispergieradditiv (40 %, Aminzahl 20) 0 ,5 Teile 

Extender (Aluminiumsilikat) 20 Q Tej|e 



Lackschicht 18 (Zwischenschicht): 
o Methyiethylketon 
Toluol 

Ethylen-Vinylacetat-Terpolymer (Fp. = 60°C) 
Polyvinylchlorid (Tg: 89°C) 
Polyvinylchlorid (Tg: 40°C) 
Dispergieradditiv (50 %, Saurezahl 51) 
Titandioxid (d = 3,8-4,2 g/cm 3 ) 

Kleberschicht 20: 
Methyiethylketon 
Toluol 
Ethanol 

Polyvinylacetat (Erweichungspunkt 80°C) 

ButylVMethylmethacrylat (Tg: 80°C) 

Ethylmethacrylatharz (Tg: 63°C) 

Methacrylatcopolymere (Tg: 800C) 

Ungesattigtes Polyesterharz (Erweichungspunkt 103°C) 
Siliciumdioxid 



40,0 Teile 
22,0 Teile 
2,5 Teile 
5,5 Teile 
3,0 Teile 
1,0 Teile 
26,0 Teile 



55,0 Teile 
12,5 Teile 
3,5 Teile 
6,0 Teile 
8,0 Teile 
3,0 Teile 
5,0 Teile 
3,5 Teile 
3,5 Teile 



D. e Lackschichten 13 und 18 haben hierzum einen e.ektrisch isolierende 

E. genschaften und haben im weiteren die Funktion von Schutzschichten fur die 
von ihnen umschlossenen elektrischen Funktionspolymerschichten. 

Auf die erste Lackschicht 13 und die zweite Lackschicht 18 konnte auch verzichtet 
werden. 
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Organische Halbleitermaterialien, organisch leitfahige Materialien und organische 
Isolationsmaterialien werden hierbei von organischen, metallorganischen und/oder 
anorganischen Kunststoffen gebildet, die die jeweiligen elektrischen Eigenschaften 
besitzen. Ais Funktionspolymer werden hierbei solche organische, 
metallorganische und/oder anorganische Materialien bezeichnet, die bei dem 
Aufbau von Bauelementen in organischer Halbleitertechnologie Verwendung 
finden konnen. Der Begriff Funktionspolymer umfaftt demnach auch nichtpolymere 
Komponenten. 

Der in Fig. 1 gezeigte Ausschnitt der Folie 1 weist die Gate-Elekfrode 14, die 
Source-Elektrode 17 und die Drain-Elektrode 19 auf, so daft von dem in Fig. 1 
gezeigten Bereich der Folie 1 durch das Zusammenwirken dieser Elektroden mit 
der Isolationsschicht 15 und der Schicht 16 aus einem organischen 
Halbleitermaterial ein organischer Feldeffekttransistor implementiert wird. Je nach 
Strukturierung der ersten und zweiten Elektrodenschicht sowie u. U. der 
Strukturierung der Isolationsschicht 15 und der Schicht 16 aus einem 
Halbleitermaterial kann in der Folie 1 eine komplexe elektronische Schaltung 
implementiert werden, die aus einer Vielzahl von Bauelementen in organischer 
Halbleitertechnologie besteht. 

Unter Bauelement in organischer Halbleitertechnologie ist hierbei ein 
elektronisches Bauelement zu verstehen, das eine organische Halbleiterschicht 
oder Halbleiter-Schichtbereich als funktionelle Komponente umfaftt, 
beispielsweise Transistoren, FETs, Triacs, Dioden usw.. 

Hierbei ist es auch moglich, daft mehrere der in Fig. 1 dargestellten Schichten 13 
bis 16 ubereinander angeordnet sind, urn so zwei oder mehr ubereinander 
angeordnete Bauelemente in organischer Halbleitertechnologie in der Folie 1 zu 
verwirklichen. 

Zur Verwirklichung der Bauelemente in organischer Halbleitertechnologie kann 
hierbei sowohl die erste Elektrodenschicht als auch die zweite Elektrodenschicht, 
wie bereits oben geschildert, in musterformig strukturierter Form ausgebildet sein. 
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Es istjedoch auch weiter moglich, daR auch die Isolationsschicht 15 und die 
Schich, 16 aus einem halbleitenden Material in musterformig strpkiurierter Form 
ausgefuhrt ist, u m die entsprechende elektriache Funktionalita, zu erzielen Fur 
derate musterfbrmige Strukturierungen warden hierbei foigende Verfahren Oder 
5 eine Kombmation folgender Verfahren vorgeschlagen: 

Es wird vorgeschlagen, die fur die Funktion der Bauelemenfe erforderlichen 
Elektroden, Isolations- und halbleitenden Schichten durch Druckverfahren 
tefflachig Oder vollflachig in einen Folienaufbau einzubringen 

10 

Die fur die teilflachige Bedruckung bekannten, hochauflosenden Druckverfahren 
weisen deceit jedoch eine laterale Auflbsung von 50 pm auf und sind daher fur 
die Herstellung insbesondere der Source- und Drain-Elektroden nur bedingt 
geeignet y 

5 

vHT- hfe : b6VO ' ZU9,en Verfahren «" *Wn vorgesehen, zunachs, eine 
v*ach,ge Bedruckung durchzufuhren, und anschiieKend durch thermisches oder 

ent H ' 7 eiTO en ' SPreChende STukturie^ng der Schicht vorzunehmen. Eine 
e t rechende Vornchtung hierfOr Is, in Fig. 3 gezeig* und das Resulta. is, in Fig. 
4a b,s F,g. 4c dargesteK. Fur die UV-Replikation is, zusatzlich eine nicht 
dargesteilte UV-Lampe sowie eine ebenfalls nioh, darges,e,.,e Maske vorzusehen 
Durch derarbge Repfeierverfahren warden sehr hohe iaterale Auflfisungen in, ' 
Bereich von 0,5 pm bis 5 pm erre icht. 

Z SchicttT R : Pli2ierWa ' Ze ** Ge9endruc ^'- «■ - TrSgerfolie 41, 

da Schich, 42 und der Tragerfolie 41 , wird bei Drehung der Replizienvalze 51 und 
der G gendruckwaize 52 in der in Fig. 3 angedeuteten Rich.ung in die 

d nu Tc t I "° ^ SChfcht 42 F ' 9 ' 3 9e2Si9te «""*" •*« 

und nun die strukturierte Schicht 43 bildet. 

Bei der Schich, 42 handel, es sich um eine Funktionsschich, einas Baueiements in 
organischar Haibleitertechnoiogie, beispielsweiaa um eine Sohich, des in Hg t 
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und Fig. 2 gezeigten organischen Feldeffekttransistors, beispielsweise urn die 
erste Elektrodenschicht, die Schicht aus einem Isolationsmaterial, die zweite 
Elektrodenschicht oder die Schicht aus einem organischen Halbleitermaterial. Bei 
der Tragerfolie 41 kann es sich um die Tragerfolie 1 1 oder urn einen 
mehrschichtigen Folienkorper mit der Tragerfolie 1 1 und einer oder mehreren 
daruberliegenden Schichten, beispielsweise um einen mehrschichtigen 
Folienkorper mit der Tragerfolie 1 1 , der Abloseschicht 12 und der Lackschicht 13 
handeln. 

Als Repiikationsverfahren finden vorzugsweise thermische Replication und UV- 
Replikation Anwendung. 

Bei der thermischen Replikation erfolgt die Replikation durch thermische 
Verformung der Schicht 42. Fur die Schicht 42 wird ein Material mit 
thermoplastischen Eigenschaften verwendet. Mittels der geheizten Replizierwalze 
41 wird sodann eine Struktur in die Schicht 42 gepragt, die der Oberflachenform 
der Replizierwalze 51 entspricht 

Beispielsweise wird eine Polyanilin- oder Polypyrrol-Losung mit einem 
Auftragsgewicht von 2,2 g/m 2 nach Trocknung auf den Folienkorper der 
Tragerfolie 41 mittels einer Tiefdruckrasterwalze aufgebracht. Die Trocknung 
erfolgt hierbei im Trockenkanal bei einer Temperatur von 100 bis 120 °C. In die 
Schicht 42 wird sodann bei etwa 130 °C mittels der beispielsweise aus Nickel 
bestehenden Replizierwalze die Struktur eingepragt. Zum Pragen der Struktur wird 
die Replizierwalze hierbei vorzugsweise elektrisch aufgeheizt. Anstelle einer 
Replizierwalze ist es hier auch moglich, eine Replizier-Matrize zu verwenden. Eine 
derartige Matrize kann vor dem Abheben von der Schicht 42 wieder abgekuhlt 
werden. Nach Einpragung der Struktur erhartet die Schicht 43 sodann durch 
Vernetzung oder in sonstiger Weise. 

Bei der UV-Replikation wird fur die Schicht 42 ein UV-hartbares Material 
verwendet Innerhalb der Replizierwalze 51 oder nach der Replizierwalze 51 wird 
eine UV-Lampe vorgesehen, die eine Aushartung der gema(2> der 
Oberflachenstruktur der Replizierwalze 51 geformten Schicht 43 bewirkt. Weiter ist 
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es auch moglich, da& die Replizierwalze 51 uber eine glatte Oberfiache verfugt, 
die in Form einer Maske die Schicht42 partiell belichtet. In den belichteten 
Bereichen hartet die Schicht 42 aus. In den nicht belichteten Bereichen hartet die 
Schicht 42 nicht aus und wird in einem WaschprozeG entfernt, so da& sich die in 
Fig. 3 gezeigte Strukturierung der Schicht 43 ergibt. 

Wie in Fig. 4a gezeigt, wird in die Schicht 42 hierbei eine raumiiche Struktur 
repliziert, deren Strukturtiefe grofier oder gleich der Schichtdicke der zu 
replizierenden Schicht ist. Die zu replizierende Schicht 42 wird so durch die 
Replikation partiell vollstandig durchtrennt, wodurch sich eine gemafc der 
raumlichen Struktur musterformig strukturierte elektrische Funktionsschicht 43 
ergibt. 

Hierbei ist es besonders bevorzugt, daG bei thermischer Replikation die 
Strukturtiefe grofcer als die Schichtdicke der Schicht 42 gewahlt wird. Hierbei ist es 
vorteilhaft, wie in Fig. 4b gezeigt, unterhalb der Schicht 42 eine weitere 
Lackschicht 44, vorzugsweise aus einem Replizierlack aufzubringen. Die Prage- 
Matrize der Replizierwalze kann so die Schicht 42 durchpragen, ohne daft eine 
Schadigung der unterhalb der Lackschicht 44 liegenden Tragerfolie bzw. weiterer 
Schichten zu beobachten ist. In Fig. 4c ist eine Ausfuhrungsform gezeigt, bei der 
die Dicke der Schicht 42 sehr viel kleiner als die Replikationstiefe gewahlt ist. 
Hierdurch wird sichergestellt, dad eine zuverlassige Separierung der Bereiche der 
elektrischen Funktionsschicht 43 erreicht wird. 

In Fig. 5 ist nun eine Pragefolie 6 dargestellt, bei der die erste und zweite 
Elektrodenschicht mittels des Verfahrens nach Fig. 3 bis Fig. 4c musterformig 
strukturiert worden ist. 



Fig. 5 zeigt die Pragefolie 6 mit einer Tragerfolie 61 , einer Abloseschicht 62, einer 
Lackschicht 63, einer ersten Elektrodenschicht 64,' einer Isolationsschicht 65 einer 
Schicht 67 aus einem organischen Halbleitermateriai, einer zweiten 
Elektrodenschicht 66, einer Lackschicht 68 und einer Kleberschicht 69. 
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Die Lackschicht 63 besteht aus einem Replizierlack. Auf die Lackschicht 63 wird 
die erste Elektrodenschicht 64 vollflachig aufgebracht und sodann mittels des 
anhand von Fig. 3 und Fig. 4a, Fig. 4b Oder Fig. 4c erlauterten 
Replikationsverfahren musterformig strukturiert. Sodann wird die Isolationsschicht 
65 vollflachig aufgebracht Anschliefiend erfolgt der vollflachige Auftrag der Schicht 
67 aus einem organischen Halbleitermaterial. Hierauf wird eine zweite 
Elektrodenschicht 66 aufgebracht und wiederum mittels des Replizierverfahrens 
nach Fig. 3 bis Fig. 4c musterformig strukturiert. Es ist auch mdgiich, die zweite 
Elektrodenschicht 66 partiell durch Druck- und Beschichtungsverfahren 
aufzubringen, insbesondere wenn Source- und Gate-Elektroden im Schichtaufbau 
unten und die Gate-Elektrode im Schichtaufbau oben angeordnet sind. 

Anschlie&end erfolgt der vollflachige Auftrag der Schichten 68 und 69. 

Wie bereits oben erlautert, ist es jedoch weiter moglich, sowohl die 
Isolationsschicht 65 als auch die Schicht 67 aus einem organischen 
Halbleitermaterial mittels der Verfahren nach Fig. 3 bis Fig. 4c musterformig zu 
strukturieren und damit komplexere elektronische Schaltungen in der Pragefolie 6 
zu implementieren. 

Weiter ist es auch moglich, dafi in die zu replizierende Schicht eine raumliche 
Struktur repliziert wird, deren Strukturtiefe kleiner als die Schichtdicke der zu 
replizierenden Schicht ist. Dies ist beispielsweise in Fig. 6a dargestellt. In die 
Schicht 42 wird so mittels der anhand von Fig. 3 geschilderten Replizierverfahren 
eine Struktur repliziert, die die Schicht 42 nicht durchdringt und so die in Fig. 6a 
gezeigte Schicht 48 als Replikationsergebnis ergibt. In einem nachsten Schritt wird 
nun, wie in Fig. 6b gezeigt, eine elektrische Funktionsschicht49 durch 
Aufdrucken, Beschichten oder Aufspriihen auf die strukturierte Schicht 48 
aufgebracht. Fur die elektrische Funktionsschicht 49 wird hierbei ein Material 
hoher Viskositat verwendet, so dafc die Vertiefungen der Schicht 48 vollstandig 
von der Schicht 49 ausgefullt sind. Weiter wird ein Material fur die elektrische 
Funktionsschicht 49 verwendet, das eine vordefinierte Volumenreduktion bei 
Aushartung erfahrt. So kann beispielsweise ein UV-aushartbares Material 
verwendet werden, bevorzugt ein Acrylatsystem das bei UV-Aushartung einen 
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vorher klar definierten Volumenschrumpf erfahrt. Welter kann der * 
Volumenschrumpf auch durch die Verdampfung des Losungsmittels erzielt 
werden, in der das verwendete Funktionspolymer gelost 1st 

: Das Material der Schicht 49 wird hierbei in einer Auftragsmenge pro 

Flacheneinheit aufgebracht, bei der zum einem die Vertiefungen der Schicht 48 
vollstandig von dem Materia, der Schicht 49 ausgefullt sind, andererseits Jedoch 
be, Aushartung der Schicht 49 ein Volumenschrumpf erfo.gt, der dazu fuhrt da* 
d,e Schicht 49 nunmehr die Vertiefungen der Schicht 48 ganz oder teilweise 
ausfullt, n.cht mehr jedoch die Plateaus der Schicht 48 bedeckt Dies 1st 
bcspielsweise in Fig. 6c gezeigt, wo erkennbar ist, daft die Schicht 49 nach 
Aushartung lediglich die Vertiefungen der Schicht 48 zu 95 % ausfullt. Hierdurch 
w,d erreicht, daB nach Aushartung der Schicht 49 eine gema* der rep.izierten 
Struktur musterformig strukturierte elektrische Funktionsschicht 49 verbleibt. 

Alternativ oder zusatzlich ist es auch moglich, wie in Fig. 6d gezeigt eine 
elektrische Funktionsschicht 50 auf die Schicht 48 aufzubringen, die nach 
Aushartung die Schicht 48 vollstandig bedeckt und anschlie&end die Schicht 50 
w.e ,n F,g. 6e gezeigt, in einer Tiefe vollflachig abzutragen, da* eine gemaft der' 
repl.z.erten Struktur musterformig strukturierte elektrische Funktionsschicht 50 
verbleibt. Die Abtragung der Funktionsschicht 50 kann hier beispielsweise durch 
A*en oder ein sonstiges Ab.ationsverfahren, beispielsweise durch Laserab.ation 
erfolgen. 



Bei den Schichten 49 und 50 kann es sich jeweils urn eine organische 
isolationsschicht, eine Schicht aus einem organisch leitf.higen Materia, oder eine 
Schicht aus einem organischen Halbleitermateria! handeln, die als 
Funktionsschicht eines Bauelements in organischer Ha.bleitertechnologie 
verwendet wird. Bei der Schicht 48 kann es sich ebenfa.ls urn eine derartige 
Funkt.onsschicht oder urn eine Hilfsschicht handeln, die lediglich die 
Strukturierung einer elektrischen Funktionsschicht unterstutzt 
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Fig. 7 zeigt nun ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaften Folie, die uber 
elektrische Funktionsschichten verfugt, die gemaB des anhand von Fig. 6a bis Fig. 
6e erlauterten Verfahrens musterformig strukturiert worden sind. 

Fig. 7 zeigt eine Pragefolie 7 mit einer Tragerfolie 71 , einer Abloseschicht 72, 
einer Lackschicht 73, einer Isolationsschicht 75, einer Schicht 76 aus einem 
organischen Halbleitermaterial, zwei Elektrodenschichten 74 und 77, einer 
Lackschicht 78 und einer Kleberschicht 79. 

Die Schicht 73 wird von einer Replizierlackschicht gebiidet, die aus einem 
transparenten, thermoplatischen Kunststoffmaterial besteht. 

Beispielsweise kann die Lackschicht 73 folgende Zusammensetzung besitzen: 



Komponente 


Gewichtsteile 






hochmoiekulares PMMA-Harz 


2000 


Silikonalkyd olfrei 


300 


nichtionisches Netzmitte! 


50 


niedrigviskose Nitrocellulose 


750 


Methylethylketon 


1200 


Toluol 


2000 


Diacetonalkohol 


2500 



In die Schicht 73 wird nun eine raumliche Struktur repliziert, die Schicht 74 aus 
einem organisch leitfahigen Material, beispielsweise Polyanilin oder Polypyrrol 
mittels eines Beschichtungsverfahrens aufgebracht und sodann ausgehartet, so 
dad sich der anhand von Fig. 6b und Fig. 6c erlauterte Effekt ergibt. Anschlieliend 
wird die Isolationsschicht 75 vollflachig, beispielsweise mittels eines 
Druckverfahrens, aufgebracht. Die Isolationsschicht 75 kann hierbei aus dem 
selben Material wie die Lackschicht 73 bestehen. Anschlieftend erfolgt der 
vollflachige Aufdruck der Schicht 76 aus einem organischen Halbleitermaterial, 
beispielsweise Polythiophen. In die Schicht 76 wird nun eine Struktur repliziert, die 
Schicht 77 aus einem elektrisch leitfahigen Material aufgebracht und ausgehartet, 
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wobe. s,ch der anhand der Fig. 6b und Fig. 6c ertauterte Effekt ergibt 
AnschlieGend werden die Lackschichten 78 und die Kleberschicht 79 vollflachig 
be.spielsweise mittels einer Tiefdruckwalze, aufgedruckt. 

5 Naturlich ist es auch denkbar, die im Stand der Technik beschriebene Formschicht 
durch Replizierverfahren herzustellen und anschlieBend mit dem Rake.verfahren 
d,e Strukturierung der OFET-Schichten vorzunehmen. Bezugiich dieses Standes 
der Technik wird auf den in der Beschreibungsein.eitung angefOhrten Stand der 
Technik verwiesen. 

o 

Waiter sind naturiich zusafzJiche, in dan Figunan 1 und 2 nicht dargastellte 
Schiohten, insbesondere holographisch-opfische Sohichtan, optisoh wiritende 
Dunnfilmschichten, Schutzschichten usw., vorstellbar. 

Hierbei ist as vortailhaft. dia elektnsche Funklionalita, (dar organisohan 
Halbleiterschalfung) mi, optischen Merkmalen zu kombinieren. Beidas wird in 
emem Schritt wahrend das Rapliziervorgangas etzeugt, wie dias in Fig 8a 
dargeste.lt is,. Es is, insbesondere denkbar, dia mit den diffraktiv-opfischen 
Strukfuren varsehenen Bauelementstrukturen so anzuordnen, daft ein besanderer 
optscher Eindruck, zum Beispial ein Rmanlogo, antstaht. Eina besondere 
Falschungssicharhait argibt sich dadurch, daft die diffraktiven Strukturen in 
verschiedanen Hohenlagen des Schichtsystems, insbesondere auch 
ubenainander, angeordne, sain kbnnan. Das sich so argabande op«sch-a,ek,nsche 
Element eigne, sich demnach hervcagend als Sicherheitselemen. fur Banknoten 
Dokumente und zur Sicharung von Waran und Datentragem gegenubar 
Faischungen. 

Rg. 8a zeig, nun die funktionella Darstellung aines Rapliziervorgangas, bei dem 

einT b diffraWiVe ' OP " SChe °<*«*« Sicherhe N sme*ma, 

emgebracht w,rd und eine Strukturierung einer elaktrischen Funktionsschicht 
edolgt. Fig. 8a zeig, so die Tragerfolie 41 und die Schicht 42 nach Fig. 4a, Fig 4b 
Rg .4c Oder Fig. 6a. Wie in Fig. 8a gazaigt, wird in dia Schich, 42 eine Sfruktur 47 
reptoert, die sich aus dar Oberlagerung einer Makrcstruktur und einer 
Mikrostrukturzusammensetzt. Dia Makrostruktur fuhr, zu einer musterformigen 
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Strukturierung der Schicht 42, so daft sich die musterformig strukturierte, 
elektrische Funktionsschicht ergibt. Die Mikrostruktur beschreibt eine 
Feinstrukturierung der Oberflache der replizierten Schicht 46. Die Mikrostruktur 
wird vorzugsweise von einer diffraktiv-optischen Struktur gebildet, die 
beispielsweise ein Hologramm oder beugungsoptische Effekte, wie Kinegram, 
Kineform und ahnliches, generiert. Bei der Mikrostruktur kann es sich naturlich 
auch um eine Beugungsstruktur nullter Ordnung handein, die spezieile Farb- und 
Farbkippeffekte erzeugt Weiter ist es auch moglich, daft die Mikrostruktur von 
einer isotropen oder anisotropen Mattstruktur gebildet wird. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, daft bei thermischer Replikation die 
■Strukturtiefe grofter als die Schichtdicke der Schicht 42 gewahlt wird. Hierbei ist es 
vorteilhaft, wie in Fig. 8b gezeigt, unterhalb der Schicht 42 eine weitere 
Lackschicht 44, vorzugsweise aus einem Replizierlack vorzusehen. Die 
Pragematrize der Replizierwalze kann so die Schicht 42 durchpragen, ohne daft 
eine Schadigung der unterhalb der Lackschichten 44 liegenden Tragerfolie bzw. 
weiterer Schichten zu beobachten ist. 

Auf die Schicht 46 wird anschlieftend eine (Lack)-Schicht aus einem Material 
aufgebracht, dessen Brechungsindex sich von dem Brechungsindex des fur die 
Schicht 46 verwendeten Materials deutlich unterscheidet, so daft die von der 
Mikrostruktur generierten optischen Effekte fur einen Betrachter sichtbar werden. 
Altema.tiv kann zusatziich eine Reflexionsschicht als vollstandig oder partiell 
aufgebrachte Metallschicht oder HRI-Schicht auf die Schicht 46 aufgebracht 
werden (HRI = High Refraction Index). Als Materialien fur die Reflexionsschicht 
kommen im wesentlichen Chrom, Aluminium, Kupfer, Eisen, Nickel, Silber, Gold 
oder eine Legierung mit diesen Materialien in Frage. 

Fig. 9a zeigt nun eine weitere Moglichkeit, innerhalb einer Folie Funktionen eines 
elektronischen Bauelements in elektronischer Halbleitertechnologie mit optischen 
Sicherheitsmerkmalen zu kombinieren. 

Fig. 9a zeigt eine Pragefolie 8 mit einer Tragerfolie 81, einer Abloseschicht 82, 
zwei Lackschichten 83 und 84, einer ersten Elektrodenschicht 86, einer 



WO 2004/032257 

PCT/DE2003/003258 



Isolationsschich, 87, einer Schich. 88, bestehend aus einem organischen 

1 T^ZT' ei " er 2Weiten El6k,r0denSC WCht 89 ' ei " 6r La *^< einer 
Leoksch,oht 91, einem DOnnfilmschichtsystem, bestehend aus einer 

5 e^rrr S t Cht 94 Siner ° iS — M 95 ' Keflexionsschich. 96 und 
5 einer Kleberschicht 97. 

Sch« 7" " eite Hektr0densChicht 86 - ». * -seiationsscbioh, 87 und die 
Sch oh 88 aus einem organischen Ha,b,ei.erma«eria, sind wie die entsprechenden 
Sch,ch,en naeh F,g. 1 und Fig. 2 eusges.ai.et. Eine Struktunerung der 
.» Elektrodenschichten 86 und 89 kann beispieisweise mitteis der anhand der 
Rguren F,g. 3 bis Fig. 4c beschriebenen Replizierverfahren erfolgen. 

Be, der Schich. 83 handet. es sioh um eine Replizieriackschich., in die eine 

* 87alTal7d 9 ""**" M e,mt * AnSCh,ieBe " d ««« dfe 

deu 21 T « emem Ma,erial beS,eht B -<*™ 3 -dex sich 

deuthch von den, Brechungsindex der Lackschich. 83 un.erscheidet. Wie in Fig 9a 

Be, der S on,ch, 90 handei, es sioh ebenfelis um eine Repliziersoh.oht, in die eine 
beu ungsophsohe Struktur 93 eingeprag. is.. Auf die Sohioh, 90 wind pamell und 

~ 3 T LaCkSChiCM 91 de ™ Brechungsindex sich deuuich 

von dem Brechungsindex der Schich, 90 unterscheidet. Auch die 
beugu^ tische stmktur g3 fet |edig|| . ch pgrtje|| vorgesehe ^ so ^ 

der Strukta 85 e^eugten optischen Merkma, oberlagert und erganzt. 

m^O 7^^T tem beSteM d - h. 94 (vorzugsweise 

™t 30 A b,s 65 % Transm,ss,on), der transparenten Distanzschicht 85 als 
far wechseie^eugende Schich. (z.B. A-viede, oder A-haibe Schicht) und der 
Reflex,onsschicht 96 oder einer optischen Trennsohicht, fails das 
Dunrrtlmschichtsystem als .ransmittierendes Element wirken soli. 

Die Sohichten 94, 95 und 96 e^eugen eine blickwinkeiabhangige 
Farbverschiebung mittels Interferenz. Die von dem DOnnfilmschichtsystem 
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erzeugten Farbverschiebungen liegen hierbei vorzugsweise im Bereich des fur 
einen menschlichen Betrachter sichtbaren Lichtes. 

Weiterist es moglich, ein Dunnfilmelement aus einer Abfolge von hoch- und 
niedrigbrechenden Schichten aufzubauen. Beispielsweise kann ein solches 
Dunnfilmelement aus drei bis neun solcher Schichten Oder aus zWei bis zehn 
solcher Schichten aufgebaut sein. Je hoher die Anzahl der Schichten ist, urn so 
scharfer lasseri sich die Wellenlangen fur den Farbwechseleffekt einstellen. 

Die Reflexionsschicht 96 kann als vollflachige oder partielle Metallschicht Oder 
HRI-Schicht ausgebildet sein (HRI = High Refraction Index). Als Materialien fur die 
Reflexionsschicht kommen so im wesentlichen Chrom, Aluminium, Kupfer, Eisen, 
Nickel, Silber, Gold oder eine Legierung mitdiesen Materialien in Frage. 

Weiter ist es auch moglich, daft die Lackschichten 83, 84, 90 und 91 eingefarbt 
sind. Die Schichten 86, 87, 88 und 89 sind vorzugsweise transparent oder 
vollflachig eingefarbt ausgefuhrt, so daft diese elektrischen Funktionsschichten 
den optischen Eindruck des Folienelements nicht beeinflussen. Weiter ist es 
naturiich auch moglich, daft bei der Replikation der Elektrodenschichten 86 und 87 
ein Replikationsverfahren nach Fig. 8a oder Fig. 8b gewahlt ist, so daft die bisher 
in Fig. 9a verdeutlichten optischen Effekte noch von zusatzlichen optischen 
Effekten uberlagert werden. Auch hier ist es vorteilhaft, daft die so erzeugten 
optischen Effekte sich beispielsweise mit den von den diffraktiven Strukturen 85 
und 93 erzeugten optischen Effekten erganzen und dadurch eine Manipulation 
oder Anderung einer dieser Effekte fur den Betrachter unmittelbar erkennbar wird. 

Es ist naturiich auch moglich, daft in einer erfindungsgemaften Folie nicht alle der 
anhand von Fig. 9a verdeutlichten optischen Effekte verwirklicht werden, sondern 
daft in einer solchen Folie nur eine Auswahl dieser Effekte implementiert wird. 

Fig. 9b zeigt eine Variante des Folienaufbaus, bei dem zusatzliche 
Reflexionsschichten 98 und 99 als Metallschichten oder HRI-Schichten vollflachig 
oder partiell auf die Schicht 83 bzw. die Schicht 90 aufgebracht sind. Hierbei ist es 
nicht erforderlich, daft sich die Brechungsindices der fur die Schichten 84 bzw. 83 
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ve„en Material unterscheiosn. Lnso is, es nicn, erfordertich daS sich 

*~ dSr «" « te Schioh, 90 ozw. die Scnich, 91 verwende.en 
Matenahen unterscheiden. 'wenaeten 
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Patentanspruche: 

1 . Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9), insbesondere Prage- oder Laminierfolie, 
dadurch gekennzeichn e t, 

daft die Folie (1, 3, 6, 7, 8, 9) mindestens ein Bauelement in organischer 
Haibleitertechnologie, insbesondere einen oder mehrere organische 
Feldeffekttransistoren, beinhaltet. 

2. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie eine Prage- oder Laminierfolie ist. 

3. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Prage- oder Laminierfolie eine Tragerfoiie (11, 61, 71, 81), zumindest 
eine Schicht (16, 67, 76, 88) aus einem organischen Halbleitermaterial, 
insbesondere Polythiophen, zumindest eine Schicht (15, 65, 75, 87) aus einem 
elektrisch isolierenden Material und zwei oder mehr bereichsweise 
musterformig ausgeformte Schichten (14, 17, 19, 64, 66, 74, 77, 86, 89) aus 
einem elektrisch leitfahigen Material aufweist. 

4. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die elektrisch leitfahigen Schichten (14, 17, 19, 64, 66, 74, 77, 86, 89) aus 
einem organischen leitfahigen Material, insbesondere Polyanilin oder 
Polypyrrol, bestehen. 

5. Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die elektrisch isolierende Schicht (15, 65, 75, 87) aus einem organischen 
Isolationsmaterial, insbesondere Polyvinylphenol, besteht. 
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6- Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach einem der Anspruche 2 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Folie eine Pragefolie ist, die eine Abloseschicht (12, 62 72 82) und 
5 e,neK,eb ^chicht(20,69 ( 79,97) au fweist. * 

7- Folie (1, 3, 6, 7, 8, 9) nach einem der Anspruche 2 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, 
dafc die Prage- oder Laminierfolie eine oder mehrere an 

) zzsr**^ an ~ Lackschichten ™* * * * 

8- Folie (1 , 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
das die elektrisch leitfahigen Schich.en.'die Schicht aus einem 

sssr und d,e schicht aus einem ei ~ 

9. Folie (2) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daa die Foiie ein Folienelemen. (2) is,, das eine Schich, aus einem 
organ,schen Ha,b,ei«erma,eria, (16), inshesondere Polythiophen, eine Schich. 
15, aus e,nem elektnsch isoiierenden Materia, und zwei oder mehrere 

~ mUS,erf6m ' 9 aUS9ef ° m,e SChfcWe " « «™ elektnsch 
leitfahigen Material (14, 17, 19) aufweist. 

1 0. Folie nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet 

da 6 die Folie (2, ein Folienelemen, is,, das mlttels einer PrSge- ode r 
Lam.n.enolie (1), inshesondere nach einem der Anspruche 2 bis 8 au, ein 
Substrat aufgebrach, ist. '" 
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1 1 . Folie (8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine elektrische Funktionalitat, insbesondere die mindestens eines 
elektronischen Bauelementes in organischer Halbleitertechnologie, mit 
optischen Merkmalen kombiniert ist. 

12. Folie (8) nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie eine zwischen Schichten der Folie abgeformte raumliche Struktur 
(47) aufweist, die zum einen eine Schicht (46) des elektronischen Bauelements 
in organischer Halbleitertechnologie musterformig strukturiert und zum anderen 
einen beugungsoptischen Effekt als optisches Merkmal generiert. 

13. Folie nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die raumliche Struktur (47) von einer Uberlagerung einer Mikro- und einer 
Makrostruktur gebildet ist, wobei die Makrdstruktur der musterformigen 
Strukturierung einer Schicht (46) des elektronischen Bauelementes in 
organischer Halbleitertechnologie dient und die Mikrostruktur der Generierung 
des optischen Merkmals dient. 

14. Folie (8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie eine holographisch-optische oder diffraktive Schicht (83, 84, 90, 
91) aufweist. 

1 5. Folie (8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie eine Dunnfilmschichtfolge (94, 95) aufweist. 

1 6. Folie nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Folie eine Dekorschicht aufweist. 
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1 7. Folie (8) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Folie (8) zwei Oder mehr ubereinander angeordnete Schichten (83 84 
90, 91 , 94, 95) aufweist, die ein optisches Sicherheitsmerkmal generieren ' 
wobe> eine oder mehrere Funktionsschichten (86, 87, 88, 89) des 
elektronischen Bauelements in organischer Halbleitertechnologie zwischen 
solchen optisch aktiven Schichten angeordnet sind. 

1 8. Folie nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft bei der Folie durch thermisches Repiizieren oder UV-Replizieren von einer 
oder mehreren Schichten eine Strukturierung von Funktionsschichten des 
Bauelements in organischer Halbleitertechnologie vorgenommen ist. 

1 9. Folie nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft die Folie als Sicherheitselement verwendet wird. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Folie (1, 3, 6, 7, 8, 9) nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Strukturierung von einer oder mehreren Schichten (43, 49 50) des 
mmdestens einen Bauelements in organischer Halbleitertechnologie durch 
thermisches Repiizieren oder UV-Replizieren erfolgt. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft in die zu replizierende Schicht (42) eine raumliche Struktur repiiziert wird 
deren Strukturtiefe grSfter oder g.eich der Schichtdicke der zu rep.izierenden ' 
Sch,cht (42) ist, so daft die zu replizierende Schicht partiell durch die 
Relation vo.lstandig durchtrennt ist und eine gemaft der raumlichen Struktur 
musterformig strukturierte elektrische Funktionsschicht (43) gebildet wird 
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22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch. gekennzeichnet, 

daft eine derartige raumliche Struktur in eine Elektrodenschicht aus einem 
elektrisch leitfahigen Material repliziert wird und auf diese Schicht sodann eine 
elektrische Funktionsschicht aus einem nichtleitenden oder halbleitenden 
Material aufgebracht wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in die zu replizierende Schicht (48) eine raumliche Struktur repliziert wird, 
deren Strukturtiefe kieinerder Schichtdicke derzu replizierenden Schicht (48) 
ist. - 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft auf die repiizierte Schicht (46) eine elektrische Funktionsschicht (49) aus 
einem Material aufgebracht wird, das bei Aushartung eine vordefinierte 
Volumenreduktion erfahrt, und 

daft dieses Material auf die repiizierte Schicht (46) in einer Auftragsmenge 
aufgebracht wird, bei der aufgrund des Volumenschrumpfes bei Aushartung 
eine gemaft der replizierten Struktur musterformig strukturierte 
Funktionsschicht (49) verbleibt. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Funktionsschicht aus einem UV-aushartbaren Material besteht. 

26. Verfahren nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft auf die repiizierte Schicht (46) eine elektrische Funktionsschicht (50) 
aufgebracht wird und daft die elektrische Funktionsschicht anschtieftend in 
einer Tiefe, insbesondere durch Atzen, abgetragen wird, daft eine gemaft der 
replizierten Struktur musterformig strukturierte Funktionsschicht (50) verbleibt. 
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27. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

da* die r.um.iche Struktur in sine eiektrische Funktionsschicht aus einem nicht 
.e. enden oderha, b , ei tenden Materia, rep.iziert wird und auf diese Schicnt 
sodann e.ne E.ektrodenschicht aus einem leitfahigen Material aufgebracht 

28. Verfahren zur Herstei.ung einer Folie nach Anspruch 1, insbesondere 
verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS a„e Oder ein Oder mehrere fflr die Function des mindestens einen 
Baue,e m en,s in organischer Halbleitertechnologie erforderliohen Elektroden- 

rr und ha,b,eitenden schichten durch — ig o de ; 

vollflaoh,g ,n einen Folienaufbau eingebracht werden. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet 

etoderlT" *» •**«*• ^ktionaiitat, insbesondere 

em Oder mehrere Bauelemente in organischer Halbleitertechnologie, und eine 

* FUnkti0naliBt ' dinraktiv-optisohe Strukturen, e Ju 



WO 2004/032257 



1/14 



PCT/DE2003/003258 




WO 2004/032257 PCT/DE2003/003258 

2/14 




WO 2004/032257 



PCT/DE2003/003258 




WO 2004/032257 PCT/DE2003/003258 

4/14 




4 

THIS PAGE BLANK H**'. 



WO 2004/032257 PCT/DE2003/003258 

5/14 




♦ 

THIS PAGE BUNK 



THIS PAGE BLANK la*****' 



WO 2004/032257 



7/14 



PCT/DE2003/003258 




THIS W*6 BLANK ^ 



WO 2004/032257 



8/14 



PCT/DE2003/003258 




WO 2004/032257 



PCT/DE2003/003258 



zzzzzzf 



Fij. Go 



9/14 




48 





] 



THIS PAGE BLANKS 



WO 2004/032257 



10/14 



PCT/DE2003/003258 




WO 2004/032257 



11/14 



PCT/DE2003/003258 




WO 2004/032257 



PCT/DE2003/003258 



13/14 



^ ^ m cr> on cd \o ^ uo m <\j -r— 
crv o cr\ , : co co co co oo oo co co co 




OO 



WO 2004/032257 



PCT/DE2003/003258 



14/14 




